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„Verfahren zur Beschichtung elektrisch leitfahiger Substrate" 



Gebiet der Erfindiing 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zur Verhindenmg von Schaumbildung bei der 
kationischen elektrophoretischen Beschichtung, wobei spezielle Polyalkylenoxid- 
Verbindungen eingesetzt werden, die eine Loslichkeit von mehr ais 50 Gewichtstei- 
len in 100 Gewichtsteilen Wasser aufweisen. Weiterhin betriffl die Erfindung 
Elektrotauchlackbader mit einem Gehalt an speziellen Polyalkylenoxid- 
Verbindungen, die sich dutch besonders geringe Schaumungsneigung bei Agitation 
auszeichnen. 



Stand Apt Ti>rhnfl^ 

Die Beschichtung leitfahiger Substrate mittels Kataphorese oder auch kathodischer 
Elektrotauchlackierung hat Eingang in nahezu alle Sparten der Serienlackierung ge- 
fiinden. Ihr Hauptanwendungsgebiet liegt in den meisten Landem auf dem Auto- 



SDOCID: <WO 974662eA1_l_> 



wo 97/46628 * PCT/EP97/02621 

-2- 

mobilsektor, wo die wesentlichen Vorteile dieses Beschichtungsverfahrens beson- 
ders ins Gewicht fallen. So lassen sich durch die Tauchlackierung weitgehend 
stSrungsfreie, gleichmSBige Beschichtungen erzielen, und selbst die 
Hohlraumbeschichtung ist problemlos ni5glich. 

Bei der kathodischen Elektrotauchlackierung (KTL) wird das Substrat in ein waflri- 
ges Bad, das sogenannte Elektrotauchlackbad oder KTL-Bad getaucht und als 
Kathode geschaltet. Durch Aniegen von Gleichstrom scheidet sich dann das 
Bindemittel aus dem Bad auf dem Substrat ab. AnschlieBend wird das 
abgeschiedene Bindemittel durch Einbrennen oder andere Methoden ausgehartet. 

Bei den Anlagen zur kationischen elektrophoretischen Beschichtung (KTL) handeU 
es sich urn erweiterte Tauchanlagen. Das WerkstUck wird mit Elektroden versehen 
und bei Spannungen von 100 bis 500 V und Stromdichten von 0,01 bis 5 A/dm^ 
wahrend einer Kontaktzeit von ca. 1 bis 4 Minuten im Tauchbecken beschichtet. Die 
Beckenvolumina ben-agen beispielsweise im Automobilbereich zwischen 50 und 
450 t. 



Nach dem Auftauchen durchiaufen die beschichteten Objckte eine SpOizone zur 
Entfcmung nicht abgeschiedenen Tauchfilms sowie Abblas- und Trocknungszonen. 

Schaumbildung ist eine haufige Begleiterscheinung bei der Produktion und Anwen- 
dung wHBriger Polymersysteme. Der Schaum wird durch die Anwesenheit von Ten- 
siden erzeugt und stabilisiert. Derartige oberflSchenaktive Substanzen sind in nahe- 
zu jeder wSBrigen Lackzubereitung enthalten. So gehOren zu dieser Stoflfgruppe bei- 
spielsweise Emulgatoren, Netzmittel, Dispergatoren und polymere Tenside wie sie 
Z.B. die in KTL-Beschichtungsmittebi verwendeten, geladenen Bindemittel dar- 
stellen. Tenside entfalten ihre Wirkung, indem sie an die Phasengrenze zwischen 
zwei in der Regel nicht oder nur schlecht mischbare Komponenten wandem und 
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dort die Oberflachenspannung reduzicren. Dieser zur Erzeugung von Dispersionen 
notwendige Mechanismus beinhaltet jedoch als Ncbeneffekt die Tendenz, einge- 
schlossene Gasblasen, insbesondere Luftblasen, zu stabilisieren und zu dispergieren. 
Ein Eintrag von Gasen in eine tensidhaltige Lfisung ftihrt daher oft zu Schaumbil- 
dung. Ein solcher Vorgang kann sich beispielsweise wahrend der Produktion beim 
innigen Durchmisclien des Beschichtungsmittels oder bei der Anwendimg des Be- 
scliichtungsmittels in unterschiedlichsten Fonnen abspielen. So kann im Falle der 
KTL beispielsweise beim Ein- oder Ausbringen des Werkstiicks, beim Waschen 
desselben sowie beim Befiillen des Tauchbades mit Beschichtungsmittel Luft in 
disperser Form eingetragen werden, die in nicht erfmdungsgemaflen Besciiich- 
tungsmitteln haufig zur Ausbildung eines volumindsen, stabilen Schaumes fiihrt. 

Eine solche Schaumbildung kann je nach Stabilitat des Schaumes zu unerwiinschten 
EfTekten wie beispielsweise dem Uberlaufen des Tauchbeckens, der Oberflachen- 
verschmutzung der Werkstiicke sowie UnregelmaBigkeiten im Farbauftrag und 
damit Produktionsunterbrechungen fiihren. 

Urn diesem Problem zu begegnen. hat sich die Zugabe vom Entschaumem zu Be- 
schichtungsmitteln bewahrt. Ein solcher Entschaumer enthalt iiblichenveise Sub- 
stanzen, die in die Stabilisierungsmechanismen des Schaums eingreifen. Die Ubli- 
cher^veise bcnutzten Aktivsubstanzen entfalten dabei ihre Wirkung, indem sie sich 
aufgnind ihrer Inkompatibilitat an der urspriinglichen Phasengrenze ausbreiten. Ein 
weiterer Mechanismus zur ZerstSrung von unerwiinschtem Schaum besteht in der 
Absorption von Tensiden an der Phasengrenze durch Emtiag hydrophober Kiesel- 
saure. Oft wird auch eine Kombination dieser Wirkmechanismen in Mischprapara- 
ten erreicht. So werden beispielsweise aliphatische und aromatische Mineralole als 
Tragerflussigkeiten zum Transfer von Aktivsubstanzen in das ansonsten hydrophile 
Medium benutzt. Die Auswahl der Aktivsubstanzen wird durch den angestrebten 
Wirkungsbereich vorgegeben. Wahrend ein mineralfilbasierender EntschSumer fiir 
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wenig. bis minelgliinzende Lackc auf Ac^Ibasis. Sty^i-Aoylbasis Oder wasserba 
..eremie Emulsionspoly^crisate g«ig„e. is., ka™, dicsc Fo™ des EntschSumens in 
Hochglanzlaclcen einen deuUichen Rflckgang des Glanzes bewirken. 

In Joara.1 of CaSngs Technology . Vol. 66, 47 If. (Februar 1994) wird gelehr. 
daB em En^chMumcr immer eincn gewissen Gmd der Inkomptibilia. mi, dcm zu 
emscMumenden l^edium auftveisen mufl, da er sons, nich, Ze,.,6nn,g der 
Sci,aumn,izelle an die Pimengrenze wandert. Der Nach,eil dieser I„kompa,ibilia, 
Leg. jedoch in der Gefahr. daB durch ebe„ seiche Zus«« Obemschendefek,e wie 
..Fischaugen" und .,Kra.er" e„,s,ehe„ konnen. Ein wei.eres. durch Inkon.pa.ibiIi,a, 
ven.rsach.es Problen.. bes.eh, ta der komphzienen Einarbeinmg des En,sch Wrs 
in das zu enuchsumende IVIedium. Bei hoher Unvemaglichkei. bes,eh, die No, 
wend.gkei, den EmsehSumer mechanisch in das Medium einzuarbeiten, wobei die 
Schergeschwindigkei, bei der En>.eU„ng der Dispersion eine groBe Rolle spiel, Bei 
zu hoher Schergeschwindigkei, kSnnen die En,schaumerm,pfen zu klein werden 
und dami, ihre Wirkung verlie^n. was zu einer hBheren Dosierung filhren kann Bei 
zu kleiner Schergeschwindigkei, und dami, zu groBen En,sehaumenropfen neig, das 
resuluerende Beschichnmgsmittel zu Kraterbildung und zu mangelnden, Verlauf. 

Es besieh. also der Bedarf nach einem solchen En.sch.un,ersys,em, das eine gu.e 
Enuchaumerwirkung zeig,, die Filmbildung auf der zu beschichtenden FlMe nich. 
nachleihg beeinnuBt und gu,e Einarbeinmg gewShrleistet 

EP-B.339 795 beschreib. eine Meftode zur Steigerung der emelbaren Filmdicke 
be, der KTL. Als Htabildende Addiiive werden endgn.ppe„verschlossene Polyefter 
zugesem, die eine WasserlOslichkei, von 0.1 bis 50 Gewich,s,eilen in 100 
Gew,ch«,eilen Wasser aufweisen. Bei heheren Wenen der L6slichkei, wird gemM 
der Lehre der EP.B.339 795 die Filmbildung ges.an. Die Druckschrift mach, keine 
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A^gaben «ber die Ei^rbeiftaricci, ^ ScM^g.v«ha,.e„ dcr 
Beschichtungsmittel. 

XP*.*^S,.* .e«m ein Verf^en _ wasohcn von W.*s«,o.e„, die 
.ac-cen w^den. AU WasohflOssigicei. wi.d hiert«i die nach Ui..fl,^,i„„ 
Bad,„ha,.s erhamiche RegeneratflOssigkei. bc„„^ .ie als E„«ch»u™e. Polyprop,- 
eng^ko. ™t einem Molekulargewich. von 500 bi. .500 in eine. An^i, von 5 L 
10.000 pp. end,*.,. Die D™ci.chrift e,^, „ieM den Ein^a.. eU„.e„oxidi«,Uger 
Copolymere im Beschichtungsmittel selbst. 

KTL rt,al...che„ Beschichnn,gen. Den, Beschichtungs^inel wird ein PolyaUc,. 

cngiyko, n,i. eine. Moie-cuiargewich. von 1.500 bis 6,000 in Mengen von 0 25 bis 
7 Gew o.„ Wasser.6s,ich,.ei. des Po,ya,.^,e„g„ko.s, die Einar- 

be-t^arke.. des Ver.aufshi,fsn.„e,s sowie Obe. die ScM„™„ngseigenschaften der 
resul„erenden LSsung werden keine Angaben gemaeht. 

WO ,./.7,67 offenban An.ischaun™i„e.. end,al.end 33 bis S9 Gew..% e.nes 
C „-Fens.„„(.ono-bis-pe„.)ett,oxy,a. oder -(n,ono.bis-pe„.,p,opoxy.a,s und 
miTr'"' "opyienoxids ™i, EU.y,e„o.id n,i, 

ZLT^" ™" """" ^"'"^'"^ '0- 

/..ge w.Bnge U,s„„,) von 9" C bis .3» C „nd einen, HLB-We,, von enva ■ sowie 

e™ Venvendung in der .ackverarteitenden i„aus«e, insbesondere bei de. 
Lack.e„ Kn-ftfah^ugen. zur Scban™inhibien,ng in U™,a„fivasser vo„ 
NaBabscheidem filr Spritzlackieranlagen. 

ZmJI' '"! ^""'■^"™"'«"- Verbindung e„U,a,.en, die 

erha,.,.ch .s, duroh Un.se,z»g spezie.le. n,ono-subs.n,ie„e. Po.yaikyieng.ykole 
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mit Oxyalkyleneinheiten mit einer Polveno^dv^- ^ 

.97 b.s ,99) he.B. es: „Un. .ei„e u„»ge„ehn.cn Neb»wiAu„g«, ^ e*a„e. .uB 
be. der Auswah. von An.ischau™„i„eta ebenft,,, auDerordenUieh v„.ieh.g 
vorgeg^gen werden,. (Seite .9S, Zci,e„ 2 bis 4). Wei.eH.in wird betom, daB i„ 
a.,gen.eu.e„ SiHkonemscMumer bei der e,ek.opb<«Usche„ Besehichn»g 
u„gee.g„e. sind u„d auf jeden Ka,> zu p«,fe„ sei. weloher En«ch.„™er ft. ei„ 
bes.,n.™es Sys.e™ „p,i™„, wiHcung ven„i„e.. (Sei.e 198. e.,er Absa.z) Diese 
Aussagen besU.ige„ die de. Fachmann bekan„.e Ta.ache, daB r.^ von der 
E.gnung einer bestinumen Subsu.nzkJ,sse als En«chaun,er bei der 
eiek^schen Beschich«.„g nich, auf die Eignnng anderer Subs.a„z,Uassen 
fir denselben Anwendnngszwecic schUeBen tasbesondere enmin™, der 

Fachmann der gena™,.en Monographie. da« sicb nich. a„.o™aUsch ein beliebiger 
S.off m.. bes.innn.er en.sch.„n,ender Grundwirkung. auch als A.,.ischa.™™ae. bei 
der kad.odischen eletarophoietischen Beschichttmg eignet 



Btschifibiitn. ri... |i;rnniini ir 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es. Subsunzen berci«.,e,,en. die in der 
Lage sind, eine effeiaivc En^chiiu^ung im Zuge der k«ionisch«, e,ek.rophore.i- 
-hen Beschichtuog zu gewShrIeis.e. Dabei so>l.en bei. Einsatz dieser Substanzen 
d,e Ubhchen Q„ali«.sn.eri™,e kattonischer elektrophcreeischer Beschichmngen 
.nsbesondere eine gu,e Filrabild,»g, rich. negaUv beeinnuD. werden. 

Es wurde nun getoden, daB spe^elle Po.y«her. insbesondere solche, deren OH- 
Endgruppen .eilweise Oder voUsUindig .i, geeigne.en Reagenzien verschlcsen 
wurden, und die eine Wasser.8s.ichkei. von mehr als 50 Gewich«.eile„ in .00 
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Gewichtsteilen Wasser aufweisen, ausgezeichnete Entschaumungseigenschafteri in 
tiblichen TauchlackbSdem gewahrleisten. 

Gegenstand der Erfmdung ist zunSchst ein Verfabren zur Bcschichtung elektrisch 
leitfahiger Substrate, bei dem das Substrat in ein wSfiriges Elektrotauchlackbad, das 
mindestens ein kathodisch abscheidbares Kunstharz enthait, eingetaucht wird, das 
Substrat als Kathode geschaltet wird, durch Gleichstrom ein Film auf dem Substrat 
abgeschieden wird. das Substrat aus dem Elektrotauchlack entfemt wird und der 
abgeschiedene Lackfilm eingebrannt wird, wobei man dem Bad zur KontroIIe der 
Schaumbildung Polyalkylenoxid-Verbindungen mit einer Loslichkeit von mehr als 
50 Gewichtsteilen in 100 Gewichtsteilen Wasser zusetzt. 

Unter Polyalkylenoxid-Verbindungen werden im Rahmen der vorliegenden Erfm- 
dung Polyalkylenglykole verstanden, deren Oxyalkylgruppen 2 bis 4 C-Atome ent- 
halten und die freie OH-Endgruppen und/oder mit CarbonsSuren veresterte oder mit 
Alkyl- Oder Arylgruppen veretherte Endgruppen aufweisen. Diese Substanzen wer- 
den nachfolgend - abgeleitet von der Bezeichnung Eolyalkylcncxid-Verbindungen - 
als PAO-Verbindungen bezeichnet. Bei den PAO-Verbindungen handelt es sich 
also einerseits urn Polyalkylenglykole selbst, also Verbindungen, die OH-End- 
gruppen tragen, als auch um davon abgeleitete Verbindungen, bei denen die OH- 
Endgruppen teilweise oder ganz durch Veresterung oder Veretherung verschiossen 
sind. Wie bereits gesagt, kommen jedoch erfmdungsgemaB nur solche PAO- 
Verbindungen zum Einsatz, die eine Loslichkeit von mehr als 50 Gewichtsteilen in 
100 Gewichtsteilen Wasser aufweisen. Dabei sind PAO-Verbindungen mit einer 
Loslichkeit von 55 bis 100 Gewichtsteilen in 100 Gewichtsteilen Wasser bevorzugt. 

Zu den hydroxygruppenhaltigen PAO-Verbindungen zShlen beispielsweise diejeni- 
gen. die durch statistische oder blockweise Anlagenmg eines Gemisches von 
Ethylenoxid und Propylenoxid an ein- oder mehrwertige Alkohole erhSltlich sind. 
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Oder Ester u, Frage. BesOTders b«vom.g, suid die pri,„» 

C A,o,„-„ • . . Pnmaren Alkanole mil 1 bis 36 

.o^B...„, .„..B„.^, „,„^„, Hc^o, .CeZ 

«.g.e oie w.e An.,a,koho,. B„.e„„.„<^„, p™«„„3,.oho. sowie derl 
hohere Homo.oge u„d Is„„ere erf.„d„„g.g.„^ ^ingeset^ werden, 

.^besondere bevom.g. is. Jedooh der Einsa. so.oher monofi^ioneUen A...„ho,e 

..es.ca.sderKed„«»derEs.r„erPe.,^„eH,a..„,assen.T.pil^ 
Be,sp,e e s.„d Capr„.„oHo,, Cap„.a.oM. ..E«.,.e.„a..<,Ho, Caprin ^ 
Lau,,a .obo,. .s„«dec..a..oho., M«„,„, ee.„,.„bo,, PaiiJ,! ' 
Pa,.„„,e„a.obo.. S.ea.,a..obo,. isos.ear„a,.„H„,, 0.e„a,.„bo., Eiaidlia. l 
Pe.rose.„„.a„obo.. Li„o», U„o,e„y.a.„bo,. Eiaeoslea^.a 1 ' 

ar:„r : — - -"-C' 

a..ob„, sowe deren .ecbnische Mi.cbu„ge„. die ..B. bei der H<«bd™ckhydrieru g 

der Roeienscben Oxosy„a,ese sowie als Mo,„mer*a,aio„ bei der Dimerisierung 
von ungesattigten Fenalkoholen anfallen. mensierung 

el'tri^T "^"^ "'^ von 

cTb ! "-p^'-s'y- 

col. Butylengiycol. Glycerin, Oligo- und Polyglycerin Trim„h , . 
Peni»,r^i. , u . '-o'yglycenn. Tnmethylolpropan, Sorbit. 

Pemae,y«^, Hydroxygr„ppe„ .ragende „a«r,icbe Fe„e und 0.e nnd/cKter de.n 
Denva.. Un,es.erungspr«,u^e natOriicb v„rkomn.ender 0,e ™d Fe„e mi." 
:y.n.io„e„e„ A.cbo.en sowie O.yeoside. Er«„dnngsgen..B bevol; II" 
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die niedennolekularen di- bis tetrafiinktionellen Alkohole mit bis zu 6 C-Atomen, 
wie beispielsweise Ethylenglycol, Propylenglycol und/oder Glycerin eingesetzt. 

Zur Erzielung einer im Sinne der Erfindimg besonders guten Entschaumerwirkung 
sind beispielweise die nicht endgnippenverschlossenen Blockcopolyaddukte von 
insbesondere Ethylenoxid und Propylenoxid gecignet. 

Die Herstellung dieser Blockcopolymeren erfolgt nach an sich bekannten Verfahren 
und wird vorzugsweise unter Druck und bei erhShter Temperatur, beispielsweise 
80°C bis 200X, bevorzugt 100°C bis 180°C in Ggenwart saurer oder basischer 
Katalysatoren durchgefiihrt. Saure Katalysatoren sind beispielsweise die dem 
Fachmann bekannten Lewis-Sauren wie Bortrifluorid oder Aluminiumchlorid. Be- 
vorzugt sind alkalische Katalysatoren wie beispielsweise die Alkoholate. 
Hydroxide, Oxide. Carbonate, Hydride oder Amide von Alkali oder Erdalkalime- 
lalien. Besonders bevorzugt sind die Alkoholate, beispielsweise die Methylate oder 
Ethylaie sowie die Hydroxide des Lithiums, Natriums und/oder Kaliums. 

Die Zusammensetzung der Blockcopolymeren hinsichtlich der Anteile an Ethylen- 
oxid und Propylenoxideinheiten kann in weiten Grcnzen variieren. So kann das 

Verhaltnis von Ethylenoxid- zu Propylenoxideinheiten zwischen 1:10 und 10:1 
liegen. 



Die genannten hydroxygmppenhaltigen Verbindungen kSnnen jedoch auch mit 
Carbonsauren und/oder dercn Anhydriden verestert werden, urn einen Verschlufi der 
OH-Gruppe zu erreichen. Die Veresterungsreaktion kann mit aliphatischen oder 
aromatischen Carbonsauren, die 2 bis 18 C-Atome aufweisen, durchgefiihrt werden. 
Beispiele hierfiir sind die Essigsaure. PropansSure, Buttersaure, Valeriansaure, 
Capronsaure. Onanthsaure, Capiylsaure, PelargonsSure. DecansSure. Laurinsaure, 
Myristinsaure, Palmitinsaure oder Stearinsaure. 
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Die Verestenmg der CarbonsMuren kann dabei in an sich bekannter Weise unter sau- 
rer Katalyse erfoigen. Als saure Katalysatoren kommen beispielsweise Schwefel- 
saure. MethansulfonsSure. p-ToiuolsulfonsSure oder tensidische SulfonsSuren in 
Frage, weiterhin hat sich Zinnschliff als Katalysator bewShrt. Die Veresterungsre- 
aktion kann bei Temperaturen von 80°C bis HOOQ vonoigsweise bei Temperaturen 
von 90OC bis llOX durchgefiihrt werden. Der saure Katalysator kann gewiinsch- 
lenfalls nach AbschluB der Veresterung neutralisiert und/oder abgetrennt werden 
Das Verhaitnis von OH-Gruppen zu CarbonsSure kami so eingestelh werden, dafi 
beispielsweise nur eine anteilige Veresterung stattfmdet. Bevorzugt werden jedoch 
solche Produkte eingesetzt, deren OH-Gruppen vollstandig verestert sind. Insbeson- 
dere werden solche Produkte bevorzugt eingesetzt, die Ester von Ethoxylienmgs- 
und/oder Propoxylierungsprodukten mono- oder difunktioneller Alkohole 



darsiellen. 



Anstatt der Veresterung kann als endgruppenverschliefiende Reaktion auch die Ver- 
etherung gewahlt werden. Hierzu werden die genamiten hydroxygruppenhaltigen 
Verbindungen unter den Bedingungen der Williamson schen Ediersynthese mit 
aromatischen oder aliphatischen, geradkettigen oder verzweigten Alkylhalogeniden, 
jedoch vorzugsweise mit 4 bis 8 C-Atomen, umgesetzt. Dazu zShlen beispielsweise 
Methylchlorid, n-Butylchlorid. sec.-Butylbromid, tert.-Butylchlorid. Amylchlorid, 
tert.-Amylbromid. n-Hexylchlorid, n-Heptylbromid. n-Octylchlorid und 
Benzylchlorid. Auf diese Weise lassen sich die OH-Endgi^ppen mono- oder 
polyfunktioneller Alkohole sowohl tcilweise als auch vollstandig verethem. Urn 
vollstandigen Umsatz zu erzielen, kann es zweckmSBig sein, Alkylhalogenid und 
Alkali im Uberschufi einzusetzen. 

Der Einsatz der erfrndungsgemSBen PAO-Verbindungen ermSghcht eine SuBerst 
effektive Kontrolle des Schaumverhaltens der ElektrotauchlackbSder. bei gleichzei- 
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tig hervorragender Filmbildung. Dartiber hinaus wurde bcobachtet, daB sich die 
erfindungsgemaC einzusetzenden PAO-Verbindungen sehr leicht in tlbliche Elektro- 
tauchlackbSder einarbeiten lasscn, das helBt, dafi sie mit den in diesen Badem vor- 
handenen Komponenten kompatibel sind. 

Ganz besonders bevorzugt sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung solche 
PAO-Verbindungen, die durch die allgemeine Formel (1) gekennzeichnet sind 



R'-0-(CH2CH20)„-R^ 



(I) 



m der r' einen geradkettigen oder verzweigten Alkylrest oder Alkenylrest mit 8 bis 
18 C-Atomen, R^ einen Alkylrest mit 4 bis 8 C-Atomen imd n cine Zahl von 7 bis 
30 bedeuten. PAO-Verbindtmgen der allgemeinen Fonnel (I), bei denen der Rest R^ 
cnen n-Butylrest bedeutet, sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung ganz 
besonders bevorzugt. 

Die PAO-Verbindungen werden in Elektrotauchlackbadem vorzugsweise in einer 
Menge eingesetzt, die 0,01 bis 15 Gew.-o/„ . bezogen auf dem Festkorperanteil im 
Elektrotauchlackbad - entspricht. Dabei sind Mengen im Bereich von 0 1 bis 3 
Gew.-«/o und insbesondere von 0,15 bis 2 Gew.-o/„ besonders bevorzugt. Im Rahmen 
der angegebenen Mengenbereiche ist dabei anzustreben, eine moglichst niedrige, 
wirksame Entschaumerkonzentration einzusetzen. 

Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Erfindung sind Elektrotauchlackbader 
enthaltend als entschaumende Komponente Verbindungen der allgemeinen Formel 



R'-0-(CH2CH20)„-R^ 



(1) 
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in d„ R. ei„c„ gen.dk.Mg«, ode. y^l'^, ^ ^^^^ ^ 

18 C-Atomen. R eincn Alkyb.., mi, 4 bis 8 C-Atomen u„d n etae Zahi von 7 bis 

30 bedeuten. 



Die erflndungsgem^en Elek,ro.auchlaokbMer kflnncn dabei alle hierfur ablicl,e„ 
Bindemmel, Vem«zer. Pigmente, Kaulysatoren und Additive enthallen. 

Elek.otauchiao.bMer enthalten Ubliohe^eise ei„ .catiomsches. du,^ eiektrischen 
Strom abscheidbares Hat. als Binden.i«.l das illr die fiintbildenden Eigenscha<»en 
d=s Beschichtungsminels veran,wor«ich ist. Detartige Bindemitte. werden 
Ubltcherweise durch Mischen eines ReakUonsprodfktes einent Epoxyha,. von, 
B,spheno|.A.Epichlorhydrin-Typ und primS™,, „nd/oder sekundarem Amin 
und/oder Amid mit einer Isocyanatverbindung die gegebenenfalls blockierte 
Isocyanatgruppen aufWeis, erhalten wuMe. Die Blockiertmg der Isocyanatgn,ppe„ 
kann dabei in einer dem Fachmam, an sich bekannten Weise geschehen Zur 
Bicckierung k6™.en im PHnzip alle fUr Poiyisocyanate geeigneten 
Biock,en.ngsminel, beispielsweise lineare. gegebenenfalls verzweigte aliphatische 
Oder cycloaliphatische monofimktionelle Alkohole mi, 1 bis 12 C-Atomen 
eingesetzt werden. Es kann sich dabei auch urn technische Alkoholschniae hande.n 
d,e Gem,sche aus zwei odcr mehreren der o.g. Alkohoie darstellen. Die zum Einsatz 
kommenden Alkohole mUssen nicht an sich monofunktionell sein. es sind auch 
solche polyfunktionellen Alkohole einsetzbar. deren OH-Gruppe„ bis auf eine durch 
Veresterung, Verethenmg, Acetalisierung. inter- und innamolekulare Cyclisierung 
Oder wettere. zum gleichen Ergebnis iUhrende Reaktionen verschlossen sind 
Be,sp,ele fiir solche Alkohole sind Methanol. Ethanol, Ptopanol, Butanoi. Pentanol 
2-E,hylhexanol. Trimethylolpropandiethylether. Trimethylolpropandiallylether 
Penlaerythritrtallylether. Hexanol, Heptanol und Isodecanol. 
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Bezoglioh der ei.««zbaren Polyamine und -amide b«teh. hinsiohtlich dcr Reak- 
..onsbcdingungen uMer denen sie hergesttU, «urden keine EimchrMomg, sofem es 
s.ch um ein Rcafctionsproduk. zwischen einer basischen Aminoverbindung u„d ci- 
nem Epoxyhaxz handel.. Verwende, werden i„.b«»„d«e solche Epoxyhaize die 
aus Phenolverbind^gen und Epichlorhydrin erhalflich sind und gcwShn.ich ein 
Molekulargewicht von enva 400 bis 2000 besi.«n. Typische Beispiele flir solche 
Harze s,nd die Umsemrngsprodube aus Bisphenol-A und Epichlorhydrin. Bisphe- 
nol-A und P-Me.hylepichiorhydrin odcr Polyglycidylefter von Novolakhar^n Bei- 
sp,ele fur die mi, dem Epoxyharz umzuse^nden basischen Aminoverbindungen 
smd aliphatische oder alicyclische Aminoverbindungen. die eine primiire oder se- 
kundare Am.nogruppe aufiveisen. Bevorzugte Beispiele sind Monoamine v.ie bei- 
sp,elsweise Mono- Oder Dialkylamin. Mono- oder Dialkanolamine und Polyamine 
w,c beispielsweise Polyalkylenpolyamine. Venvendbar. Monoamine sind Mono- 
oder Dmlkylamine mi. enva I bis 1 8 KohlenstofTatomen. wie beispielsweise Eftyl- 
an..„. Propylamin, Bu«, Dieftylamin. Dipropylamin und weiteren homologen 
Oder isomeren Sioffen. Beispiele flir Mono- oder Dialkanolamine sind Atoanolamin 
Propanolamin. Butanolamin. mftanolamin. Dipropanolamin. Aftanol-Propanol- 
am,„ und wehere reine und/«ier gemischte homologe und/oder isomere. Andere 
verwendbare Monoamine sind beispielsweise Piperidin, Cyclohexylamin. Py„olidi„ 
und Mon>holi„. Beispiele flir verwendbare Polyamine sind AAalendiamin. Hexame- 
ihylendiamin. DieU,ylen,riamin. Trieihylemeoamin. Te,rae,hy.enpe„,amin, Propy- 
lend,amin. Dipropylentfamin. Tripropylen,e«unin, Bu^.endiamin. Monoed^yl- 
ethylendiamin, Dieftylaminopropylen-diamin. Hydroxyettylaminopropylamin Mo- 
nomeU-lyaminopropylamin. Piperazin. N-Meftylpiperazin sowie N-Ami„oefl,y,- 
P.p=razm. Ebenso lassen sich aliphatische Mono- oder Polyamine mi, einer sekun- 
daren Ammogruppe zur Herslellung deraniger Haize benuteen. 

Die Reahion der Epoxyharze mi, einer «ier mehreren der basischen Aminovertin- 
dungen wird in der Kegel durch einfaches Vennischen der Komp„„e„.en bei 
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Ra™.empe«n. enrich.. Zu, Beschicuni^g der ReakHon >^ R,3kUonssy. 
stem jcdcch 3Uch auf etoe Te™pe,„„, vo„ 50 bk i50-C crw^, Ob.i- 
chenveisc wird de™ Epoxyharz die A™i„„v«bind™g U. etaer solchen Menge zuge- 
geben, daD eine GelbUdung veroiieden wird. 

Das ha,^ge Bindeminel wird i„ dcr Regel du«h Ne«nUi««io„ mi. .u.er S.u« 
wasserlSsHch od„ dispergierbar ge^ach.. Zu. Neu.^isa«™ wcrden oblichenveise 
S.u.n wie beispie,.„eise H.droxyessig- 
saure. M.,chs.ure. Sa..^, SchwefeU.u„ Oder Phospho.»u« eingese.., wobei 
d.c Vcrwendung organischer SSu^, tasbesondere von Milchsaure. bevorzug, i« 
D,e SSuren wenien vo„ise in einer solchen Menge eingeseu, daB die Anzahl 
dcr neuTalisienen Gn.ppen pro Molekal aus,^ch. un, mindestens die Dispergier- 
barkei. de. Bi„den,iae,. in Wasser «,er eine. w^ssrigen L«sungs.i„e, ^ erlau- 
bc„. Die Neuoaiisacionszahi der zur P™.o™eru„g des Binde,ni„e,s eingesetz^n 
Saure beg, in, Allgemeinen bei enva 5 bis 40 mg KOH pro Gnnnn, Ha^estsiofT 
wobei in der Regel ein Bereieh ^isehen 10 u„d 20 mg i™ Hinbliclc auf die Eigen-' 
schaften bei der Elektrokoaguliening bevorzugt ist. 

Als L6semi„el diem oblichenveise Wasser Oder ein Gemisch aus Wasser u„d einem 
organischen L6sen,i«el. Verwendbare organische L«semi„el sind diejenigen 
niedem-olekularen Substanzen, die eine vorzugsweise ™begre„„. ^ 
unbegrenz^e Mischbarlcei, mi. Wasser auf^eisen. wie beispielsweise Eduu,o. 
Propanol. is<.P.„pa„„,. i,<,Bu«noI. EAylenglycol Oder E*y,e„g.ycolmanom.%..' 
eU,er. Das L6seminel kann in einer Menge von 0 bis 50 Gew..% bezogen auf die 
Wassermenge, von=ugsweise jedoeh in einer Menge von 5 bis 20 Gew..-/o eingese.z. 
werden. Beispielhafle Verfah«„ zur Darsiellung solcher Bindeminel iinden sich 
Z B. in DE^-ZS 4, 234. EP-B-S36.«, DE-A-39 41 01» und DE-A-34 3* 345 Die 
erf.ndungsgem»Ben PACVerbindungen kCnnen diesen Bindemineln aueh b«ei.s 
be, der Herslellung oder nach der Herstellung zugegeben werden 
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Die elektrophoretische Auftragung bewirkt eine i^^. . • 

A ^ ^ . oewirkt erne Koagulation des Bindemittel^ 

-h.oh«„g ablichenvei^ bc.i. ^ ^ ^^^^ ^. J ^' 

"ei.fai,ige SubsTa, als Kaftode u„d eine Plane aus r„ ... - T ™ 
ak Anode ven.e„de, Di. R '''"■'ens.off 

nen Besc^al I d!."" ^"""""^ — - 
ngen. als dafl d,e zur Eraugung eines gleichniMigen Icraterfrei™ 
P. n,s .„ den ge.«„.eH.en Hige„.Hafte„ bezOgiieb des VeHaufs .^d 
cHe„ H,ge„scbafle„ nonvendigen Pan„ne.e. in „ei.en Or^ ^ 
- .en .Oe.n Beding^ge. .ie beispieisweise den K^^.^^^ 

cm n- .K u Entfemung zwischen den Elektroden von 10 bis 100 



Im AnschluB kann die abgeschiedene Obe,zugs™asse. vczugsweise naoh E„,f 
n.b, koa^Henen Bi„de.i„e,s in eine. vo.gescbai.en ^^Zl^I^ 
^^en ve.e«.g. .e.de„. Oegebe„en.„s kann das Hpo^ba. .^^^Z 

-p-eisLepii ::;::r::j:^^^^^ 
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Geeignete isocyanattiagende Molekflle sind sowohl die niedennolekularen, aliphati- 
schen und/oder aromatischen Diisocyanate als auch die durch ReakUonen mit be- 
vorzugt zweiwertigen Alkoholen he^tellbaren, sogenannten ,Jcettenverlangerten" 

Isocyanate einsetzbar. 

Beispielsweise seien als geeignete Isocyanate genannt 1,5 Naphtylendiisocyanat, 
4,4'-Diphenylmethandiisocyanat (MDI), hydriertes MDI (H„ MDI), Xylylendi- 
isocyanat (XDI), Tetramethylxyloldiisocyanat (TMXDI), Di- und Tetraalkyl- 
diphenylmethandiisocyanat, 4,4'.Dibenzyldiisocyanat, l,3.Phenylendiisocyanat, 
1,4-Phenylendiisocyanat. die Isomere des Toluylendiisocyanats (TDI). gegebenen- 
falls in Mischung, l-Methyl-2,4-diisocyanatocyclohexan, 1.6-Diisocyanato-2.2,4- 
irimeihylhexan, J-Isocyanatomethyl.3-isocyanato.l,5,5.trimethyl.cylohexan. chlo- 
riene und bromiene Diisocyanate, phosphortialtige Diiso-cyanate, Tetramethoxy- 
butan- 1 ,4-diisocyanat, Tetramethylen.l,4-diiso-cyanat, Pentamethylen- 1,4-di- 
isocyanat, Hexamethylen- 1 ,4-diisocyanat (HDI). Phthalsaure- 

bis(isocyanatoeti,yIester). Dicyclohexylmethandiisocyanat, 1,12-Diisocyanatodode- 
can und Dimerfettsaurediisocyanat. 

Als Dimerfettsaure bezeichnet man ein Gemisch von aber>viegend C3,-Carbonsau- 
ren. das durch thermische oder katalytische Dimerisierung ungesSttigter C,,-Mono- 
carbonsauren. wie Olsaure, TallSlfettsaure oder LinolsSure hergestellt wird. Die 
Dimerfettsaure laflt sich zu DimerfcttsSurediisocyanaten mit im Mittel zwei Isocya- 
natgruppen pro Molektil umsetzen. 

Neben den niedermolekularen Polyisocyanaten kfinnen auch die sogenannten ket- 
tenverlangerten Isocyanate zum Einsatz gelangen. Diese Form der Polyisocyanate 
ist^rhaltlich durch Umsetzen von etwa x mol eines bevormgt difimktionellen Alko- 
hols mit etwa x+I mol eines bevorzugt difimktionellen Diisocyanats. 
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Anstatt der reinen Komponenten kdnnen auch technische Produkte zum Einsatz 
kommen, die neben difiinktionellen MolekQlen auch noch solche mit hoheren oder 
niedrigeren Funktionalitaten, beispielsweise 1 oder 3, beinhalten. Bevorzugt sind 
jedoch solche Produkte, deren Hauptanteil aus difiinktionellen MolekUlen besteht, 
so dafi die Mischung als im Mittel difunktionell bezeichnet werden kann. 

Die Zahl der Isocyanatgruppen pro MolekQl des Reaktionsprodukts betragt ubli- 
cherweise im Mittel zwei, wShrend das Molgewicht des resultierenden Diisocyanats 
mit zunehmendem x ansteigt. Dabei kann x in der Regel Werte zwischen 1 und 
10.000 aruiehmen. 

Als diftmktionelle Alkohole kommen Glycole wie Ethylenglycol, Propylenglycol, 
Butylenglycol und deren hdhere Homologe infi^ge. Ebenso geeignet sind die Di- 
meralkohole, die durch Dimerisierung von Oleylalkohlen oder durch Reduktion der 
Ester der Dimerfettsaure erhSItlich sind. Auch solche Alkohole und Alkoholschnitte 
die beispielsweise durch die Umesterung von Triglyceriden mit mono-, di- oder 
trifiinktionellen Alkoholen erzeugt werden. und die im Mittel diftmktionell sind, 
konnen eingesetzt werden. 

Die auf diese Weise erhaltlichen, kettenverlangerten Diisocyanate werden in der 
Regel mit monoftinkionellen Polyetherpolyolen umgesetzt. 

Bei diesen Polyetherpolyolen handelt es sich vorzugsweise um die Additionspro- 
dukte von alpha-Epoxiden mit 2 bis 24 C-Atomen an monofimktionelle Alkhole mit 
1 bis 24, vorzugsweise 6 bis 18 C-Atomen. Die resultierenden Polyetheipolyole 
konnen sowohl Homo- als auch Co- und Mischpolymerisationsprodukte sein. 



Die erfindungsgemafien ElektrotauchlackbSder, also die wSBrigen Losungen oder 
Dispersionen der kationischen elektrophoretischen Beschichtungsmassen, kSnnen 
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gegebenenfalls wcitere Zusatzstoffe cnthalten. Hiem, zShlen beispielweise fdrbende 
und streckende Pigmente. Unter firbendcn Pigmenten versteht der Fachmann 
beispielsweise rotes Eisenoxid, Titandioxid oder RuB und dcrgleichen. wShrend 
unter streckcndcn Pigmenten beispielsweise Ton, Glimmer, Talk oder 
Calciumcarbonat und ahnliches zu verstehen sind. Femer sind als Zusatzstoffe 
Hartungskatalysatoren einsetzbar. Als solche eignen sich beispielsweise Acetate, 
Naphtenate, Oleate, Chromate. Phosphate und weitere Salze von Wismuth. Blei, 
Zinn, Eisen. Kobalt, Nickel, Aluminium, Zink, Mangan, Kupfer und Zirkonium. 
Weiterhin kann in der erfindungsgemSBen Beschichningsmasse noch ein weiteres 
wasserlSsliches, neutrales oder kationisches Harz enthalten sein. Hierzu zahlen 
beispielsweise wasserlosliche Phenolharze. wasserl6sliche Melaminharze, 
Polyacrylamidc, Polyvinylalkohol, Polyvinylpyrrolidon. Copolymere enthaltend 
Dialkylaminoethylmethaciylat oder Dialkylamino-propylmethacrylat oder 
Additionsprodukte von Glycidylmethaciylat-Co-polymeren und sekundarem Amin. 

Die Bindcmittel werden iiblicherweise in einer konzentrierten, hochviskosen bis 
pastosen Form angeboten die ca. 40 bis 70, vorzugsweise 45 bis 60 Gew.-% Bin- 
deminel enthSlt und mUssen zur endgOltigen Verwendung verdOnnt werden. Dies 
kann entweder im KTL-Bad selbst oder in einer dem Bad vorgeschaiteten Verdiin- 
nungsstufe geschehen. 



Die erfmdungsgemafien ElektrotauchlackbMdcr enthalten wie bereits gesagt einen 
Zusatz zur Verhindenmg bzw. Unterdrtickung von Schaum, einen sogenannten 
Entschaumer. nSmlich die oben genannten speziellen Verbindungen aus der 
Gruppe der nichtionischen Tenside, die als PAO- Verbindungen bezeichnet wurden. 
Der Entschaumer kann entweder schon in der konzentrierten, pastSsen Form des 
Beschichtungsmittels vorliegen oder in dieselbe eingearbeitet werden, oder erst im 
Laufe des VerdQnnungsvorganges zugegeben werden. Ebenso ist es 
erfmdungsgemaC mOglich, den Entschaumer direkt in das Tauchbad zu geben. 
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wobei bei dieser Methode darauf geachtet werden sollte, daB die Zugabe zur 
besseren Verteilung des Entschaumers an einer turbulcnten Stelle des Bades 
stanfindet. 



Gewiinschtenfalls konnen die erfindungsgemaflen ElektrotauchlackbSder neben den 
bereits envahnten Komponentcn noch weitere Obliche Zusatzstofife enthalten, wie 
zum Beispiel Zusatzlosungsmittel, Antioxidatien, oberflachenaktive Mittel usw. 

Der Festkorpergehalt der erfindungsgemSfien Elektrotauchlackbader betragi 
vorzugsweise 7 bis 35 Gew.-%, insbesondere 12 bis 25 Gew.-%. 

Der pH-Wert der Elektrotauchlackbader liegt im Bereich von 4 bis 8, vorzugsweise 
2Avischen 5 und 7,5. Die erfindungsgemaflen Elektrotauchlackbader lassen sich zum 
Uberziehen von beliebigen elektrisch leitenden Substraten, insbesondere aber zum 
Oberziehen von Metallen wie Stahl. Aluminium, Kupfer und dergleichen 
ver^venden. Der Stahl kann veneinkt, phosphatiert, nicht-phosphatiert oder auf eine 
andere dem Fachmann bekannte Art und Weise vorbehandelt sein. 

Die Temperamr des Elektrotauchlackbades sollte im Bereich zwischen 15 und 40 
°C, vorzugsweise zwischen 25 und 35 °C liegen. 

Die angelegte Spannung kann in einem groBen Bereich schwanken und zum 
Beispiel zwischen 2 und 1.000 Volt liegen. Typischerweise wird aber mit 
Spannungen zwischen 50 und 500 Volt gearbeitet. Die Stromdichte liegt in der 
Kegel zwischen etwa 10 und 3.000 Ampere/ml Im Verlauf der Abscheidung fallt 
dabei die Stromdichte ab. 



Nach der Abscheidung wird der beschichtete Gegenstand abgespiilt und ist zum 
Einbrennen bereit. 
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D.e abgeschiedenen Lackfitae werden im allgemeinen bei Temperaturen im 
Bereich von 130 bis 200 °C liber eine Zeitdauer von 10 bis 60 Minuten 
msbesondereSObis 1 80 °C uber eine Zeitdauer von 15 bis 30 Minuten eingebrannt. 

Vorzugsweise werden im Rahmen der vorliegenden Erfindung solche PAO-Verbin- 
dungen eingesetzt, deren Hydroxygruppen durch Ether- oder Esterbildung mit Al- 
koholen Oder Carbonsauren weitgehend oder vollstandig verschlossen sind. 

Die in dem erfindungsgemafien Verfahren sowie in den erfindungsgemaBen 
Elektrotauchlackbadem einzusetzenden Polyalkylenoxid-Verbindungen soliten ein 
Molekulargewicht zwischen 300 und 5000 besitzen, wobei bevorzugt solche 
cngesetzt werden, die ein Molekulargewicht zwischen 400 und 2000 und 
insbesondere zwischen 500 und 1 500 aufweisen. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfmdung ist die Verwendung der oben beschriebenen 
PAO-Verbindungen zur KonU-olle der Schaumbildung in Elektrotauchlackbadem 
bei der kationischen elektrophoretischen Beschichtung. 

Die folgenden Beispiele dienen der Erlauterung der Erfmdung und sind nicht 
einschranktend zu verstehen. 
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Beispieli-; 

Um die Effektivitat der erfrndungsgemafi einzusetzenden PAO-Verbindungen zur 
Schaum-Kontrolle zu Oberprilfen, wurde ein handelsObliches Elektrotauchlackbad 
mit verschiedenen Entschaumem verriihn und jeweils 100 ml der so hergestellten 
Entschaumer-haltigen Testrezepturen aus 100 cm Hohe bei 50 °C aus einem 
standardisierten MeBbecher (DIN 5321 1) in einen 500 ml Mefizylinder getropft. Die 
Hohe des gebildeten Schaums wurde daraufhin wahrend einer halben Stunde in 
ftinfminutigen Intervallen abgelesen. Die Ergebnisse sind - im Vergleich zu einem 
Eleku-oiauchlackbad ohne EntschSumer-Zusatz - in Tabelle 1 dargestellt: 

Tabelk I 

Schaumvolumen in ml (bei 50 °C) 



MeOzeit 


Zusatz 




ohne 


E-1 


0 min 


100 


100 


5 min 


30 


10 


10 min 


16 


3 


15 min 


12 


2 


20 min 


10 


2 


25 min 


10 


2 


30 min 


9 


1 



Bei der PrQfsubstanz E-1 handelt es sich um eine PAO-Verbindung der o.g. 
allgemeinen Formel (I), bei der R' ein Gemisch von Fettalkylresten mit 12 bis 18 C 
Atomen, ein n-Butylrest und n im Mittel die Zahl 9 bedeutet. 
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Die KompatibilitSt der crfindungsgemaB einzusetzendcn PAO-Verbindungen rait 
handelsflblichen Elelctrotauchlacken wurde durchweg positiv beurteilt. Die 
entsprechenden Beurteilungen wurden so durchgefiihrt, daB dabei Glasplatten mit 
Aufeiehrahmen beschichtet wurden. Als Qualitatskriterium fUr die Beschichtung 
wurde dabei die Neigung zur Kraterbildung und die Verlaufeigenschaften qualitativ 
beurteilt. Insbesondere wurde fur PAO-Verbindungen der o.g. allgemeinen Formel 
(I) eine ausgezeichnete Kompatibilitat mit handelsablichen Elektrotauchlaclcen 
festgestellt. Insbesondere wurden die Beschichtungen, die beim Einsatz von 
ElektrotauchlackbMdem mit einem Gehalt an dem o.g. Entschaumer E-I als 
qualitativ hochwertig eingestuft. 
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Pateiitanspriigl]g 

1 . Verfahren zur Beschichtung elektrisch leitfHhiger Substrate, bei dern das 
Substrat in ein wafiriges Elektrotauchlackbad, das mindestens ein kathodisch 
abscheidbares Kunstharz enhait, eingetaucht wird, das Substrat als Kathode ge- 
schaltet wird, durch Gleichstrom ein Film auf dem Substrat abgeschieden wird, 
das Substrat aus dem Elektrotauchlack entfemt wird und der abgeschiedene 
Lackfilm eingebrannt wird, dadurch gekennzeichnet, daB man dem Elektro- 
tauchlackbad zur Kontrolle der Schaumbildung Polyalkylenoxid- 
Verbindungen, die eine Loslichkeit von mehr als 50 Gewichtsteilen in 100 
Gewichtsteilen Wasser aufweisen, zusetzt. 

2. Verfahren nach Anspmch 1 , wobei man als Polyalkylenoxid-Verbindungen 
Polyalkylenglykole einsetzt, deren Oxyalkylgruppen 2 bis 4 C-Atome enthalten 
und die freie OH-Endgruppen und/oder mit Carbonsauren veresterte oder mit 
Alkyl- Oder Methylarylgruppen veretherte Endgruppen aufweisen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei man solche Polyoxyalkylen-Verbin- 
dungen einseizt, die durch die allgemeine Formel (I) 

R'-0-(CH2CH20)„ -R' (I) 

worin R' einen geradkettigen oder verzweigten Alkylrest oder Alkenyb-est mit 8 
bis 18 C-Atomen, R^ einen Alkylrest mit 4 bis 8 C-Atomen und n eine Zahl von 
7 bis 30, bedeuten, charakterisiert sind. 

I. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Polyalkylenoxid-Ver- 
bindungen eine Wasserloslichkeit von 55 bis 100 Gewichtsteilen in 100 Ge- 
wichtsteilen Wasser bei 25°C aufweisen. 
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5. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daJJ die 
als Entschaumer eingesetzten Polyalkylenoxid-VeAindungen in Mengen 
0.01 bis 15 Gew.-o/„ bezogen auf die FestkSrperanteile enthalten sind. 



von 



6. Elektrotauchlackbader, enthaltend als Entschaumer endgruppenverschlossene 
Polyalkyienoxid-Verbindungen mit einer Loslichkeit bei 250C von mehr als 50 
Gewichtsteilen in 100 Gewichtsteilen Wasser enthalten sind. 

7. Mittel nach Anspruch 6, wobei die Polyalkyienoxid-Verbindungen durch die 
allgcmeine Formel (I) 



R'-O-CCHjCHjO)^ -R^ 



(I) 



worin R' einen geradkettigen oder ven^eigten Alkylrest oder Alkenylrest mit 8 
bis 18 C-Atomen. R^ einen Alkylrest mit 4 bis 8 C-Atomen und n eine Zahl von 
7 bis 30 bedeuten, charakterisiert sind. 

8. Mittel nach Anspruch 6 oder 7. wobei der EntschSumer in Mengen von 0,01 bis 
15 Gew.-% bezogen auf die FestkSrperanteile enthalten ist. 



9. Verwendung von Polyalkyienoxid-Verbindungen, die eine LQslichkeit 
mehr als 15 Gewichtsteilen in 100 Gewichtsteilen Wasser aufweisen, 
Kontrolle der Schaumbildung in ElektrotauchlackbSdem bei der kationischen 
elektrophoretischen Beschichtung. 



von 
zur 
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